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Verfahren 



zum Innenverkleiden von Rohrleitungen 



Die Erfindung betr ifft ein Verfahren zur mnenverfclei- 
den von Kohrleitungen, oei de» ein aehrschichtiger! Mi t 

Ro^l.T, hl3UCh ln dle ^—erKleidende 

Pohrlextung eln9Mogen> M se . nen versohloss ^ 

una aurch Einbringen von Luft a Uf g eblasen Blrd , 

t :z:TT ktive Harz durch au ~ h — -"auct ge 

fuhrte Warmiuft ausgehartet wird. 

aTa:'^ T he " AUS * leidu " 9 ' « ie B. in der DE 

fcontro!, I TO ^eschiage„ „i rd . ko nnte bisher kelne 
aWiven h AushSrtung des tea , peratur 2! 

aktxven Harzes erreicht warden, da die Wtaeenergie der 

von den angestromten Partien In rnnenschiauon ver- 
glexchswexsa acnnell aufgeno^en wird, so daB sine ge- 
exgnete Pegelung an den zu groBen einz„ b ringenden Luft- 
volunzna und dar Tragneit des Systems scheitert. 

Waiter stand der Verwendung von z,uft Wsher das Vorur- 
tezi entgegan, daB sia nicht gaeignet sei. genUgend 

zz:^zr wtaoe ab ~ — — — - 

auch r aere " Shnlichen Vorgenensweise, be i dar 

To 302 ITT ein9eZ09e " Wird ' WiE SlS z * B. in dar 
EP 302 204 A2 vorgesohlagen wird, wird ein lichtreak- 
txvas Harz varwendet, dessan A bbinden mit „ il£e " ^r 
senr stamen OV-I.icht- Q uelie hervorgerufan wird die 
duroh den schlauoh gezogen wird. 
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Dabei ergibt sich jedoch das Problem, daB das Licht im- 
mer nur sehr punktuell wirkt, so daB i^er nur ein Tell 
der abzubindenden Leitung bestrahlen wird. Dies hat zur 
Folge, daB nan mit hohem LichtfluB in einer moglichst 
kurzen Zeit ein Schlauchstiick zum Reagieren bringen 
mochte. selbst bei langsamer Transportgeschwindigkeit 
mit relativ niedrigen Lichtstarken ergeben sich jedoch 
durch die punktuell freiwerdende Reaktionswarme erheb- 
ixche Problem mit der Abfuhrung der entstehenden 
Reaktionswarme . 

Eine weitere bekannte Methode ist die Einbringung von 
Wasser, das entweder vorher Oder in situ aufgeheizt 
wird, zum Aufblasen und Formbarmachen von thermoelasti- 
schen Schlauchen. 

Diese Methode hat den Nachteil erheblichen Energie- und 
Wasserverbrauchs, verbunden mit den Zubringungsproble- 
men beider Ressourcen. 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein 
yerbessertes Verfahren zur Innenauskleidung von Rohr- 
lextungen zu schaffen, bei dem ein kontrolliertes 
glexchmaBiges Ausharten des Harzes moglich wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zexchnenden Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale 
gelds t. 

Wtirde man die Phase mit dem fliissigen Harz nicht in der 
obengenannten Art und Weise nutzen, kann es vorkommen, ^ 
daB das Harz sich im unteren Bereich des Schlauches im 
gewebe sammelt und es zu einem Defizit von Harz im obe- 
ren Bereich des Schlauches kommt. Auch kann ansonsten 
eine ungenugende Verbindung mit dem auBeren Rohr im 
oberen Bereich entstehen. 
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In einer bevorzugten Ausftihrung wird der Druck und die 
FlieBgeschwindigkeit der Luft durch die Steuerung der 
Ein- und AuslaBguerschnitte an den Enden des Schlauches 
geregelt werden. Durch diese Regelung ist es moglich, 
Druck und Temperatur iiber die FlieBgeschwindigkeit des 
Mediums schnell und in zuverlassiger Weise zu regeln. 

Weiter wird vorgeschlagen, daB die erwarmte Luft mit- 
tels eines Dampf erzeugers erzeugt wird. Ein derartiger 
Dampferzeuger ist vergleichsweise kompakt und kann hohe 
Leistungen sehr schnell erbringen. Der Wasserdampf ge- 
halt der erwSrmten Luft wird zusatzlich durch Entziehen 
iiber schiissigen Wassers mit einem Kondensor geregelt. 
Ein derartiger Wasserabscheider verhindert einen iiber- 
maBigen Niederschlag von Feuchtigkeit im Inneren des 
Schlauches, der sich durch die Schwerkraft an einem Ort 
sammeln wiirde, und dort die AushMrtung durch eine Ver- 
anderung der lokalen Temperatur beeinfluBen wiirde. 

Weiter ist es vorteilhaft, die dem Schlauch zugefiihrte 
Luft durch Beimischung von Umgebungsluft in ihrer Tern- 
peratur zu steuern. Diese Beimischung kann sehr schnell 
geschehen und ist daher wesentlich effektiver als ein 
vergleichsweises langsames "Herabf ahren" der Temperatur 
des Dampf erzeugers. 

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren ist es weiter von 
Vorteil, die Steuerung von Druck, Temperatur, Feuchtig- 
keitsgehalt und Luf tdurchsatz automatisch, von an den 
beiden Enden des Schlauches angeordneten Sensoren fiir 
die jeweiligen MeBgroBen geregelt, vorzunehmen. Durch 
diese automatische Regelung wird gewahrleistet, daB im- 
mer der herrschende DrucK und die Temperatur aufeinan- 
der abgestimmt sind, was sehr wichtig fiir ein gutes 
Haften des Schlauches an der inneren Oberflache des 
Leitungsrohres und eine gleichmaBige Ausbildung seiner 
Wandstarke ist. 
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Nach de m Ausharten des Harzes wird vorgeschlagen, daB 
dxe Temperatur der eingeblasenen Luft waiter erhoht 
wird, so daB das temper aturreaktive Harz kiinstlich und 
vorzextig altert. Da dies gegebenenf alls noch unter 
Aufbringung von Druck geschieht, wird verhindert, daB 
dxe fertige Auskleidung spater langsa* altert, wobei 
sxe sxch zusaiomenzoge, was zwischen dem auszukleidenden 
Rohr und der Auskleidung eine unerwiinschte Spaltbildung 
zur Folge hatte. 9 

Weiter wird vorgeschlagen, daB ein Teapern durch erhoh^ 
te Tenperatur- und/oder Druckbeauf schlagung raindestens 
61116 halbe Stunde ^dauert. Weiter kann die Zeit dafiir 
nxcht gesenkt werden, da sonst eine ungenugende Durch- 
drxngung der Temperatur durch die Harzschichten die 
Folge ware, bzw. die AbkUhlung von auBen durch die ver- 
glexchsweise kalte umgebende Rohrleitung zu schnell er- 
folgen wiirde. 

Zur DurchfUhrung des Verfahrens wird weiter ein 
Schlauch vorgeschlagen mit wenigstens einer harzun- 
durchlassigen Innenfolie, einem harzaufnehmenden Gewebe 
und einer Aussenfolie, wobei die Folien aus einer Mehr- 
zahl von unterschiedlichen Plastikf olien aufgebaut 
sxnd, von denen wenigstens je eine aus dehnbarem Pi a - 
stxkmaterial und eine aus eine* zugfeste* Material be- ■ 
steht. Damit soil sichergestellt werden, daB sich bei* " 
Aufblasen des Schlauches keine "Blasen" oder "Ausbeu- 
lungen" an Stellen bilden, die eine geringere Material- 
dxchte besitzen und dadurch der Schlauch zum Platzen 
gebracht werden konnte, oder es zu ungleich^aBiger : 
Wandstarkenbildung komxnt, andererseits aber der 
schlauch sich an kleine Unebenheiten anpassen kann und ' 
dxese zu seiner Vernakerung nutzen kann. 
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vorgasehen we rdan, ITZVZTl 2U " t2lioh 
eingesoganan Schlauchas « ^ 

gen. Ansonsten „i rd Polv ! "T El " Zlehen 2U W».ti- 
schlagan. *°ly«thyle„ als Material vorge- 

Waitare Martanala una Vortaila der Erf.i„„ 



Fig. l 



Fig. 2 



Fig. 3 



systaI hematiSChen AUfbBU d6S Me6 " — *egel- 
«™ AUfblaSe " «* *usharten des ei„- 

gezogenen Schlauches, 

itr*::™^: den veriauf der 

ei der Durchfuhrung des Verfahrens, und 

eine Kurve Uber den Veriauf des Druc.es bei 
der Durchfuhrung des Verfahrens. 

Das Verfahren wird durchaefiih*-*- • „ 

ver„hrt: a* Beginn deala fa £j ltd £ ^ ^ 

Schlauch, der zur a,,^-. as Geweb e im 

- ^a^rrr; 9 ^" r en -* 

send „ird der Schlauch vorzugswate B ' h 
in dia Rohrleitung aingabrac^ ! """^ bwor er 

inde* „a„ LTST^S^^f 1 *-" - 
nicht einen halb auf CTe h la aurtolas t, damit man spater 

Kiaidandan ^T^llZ^T^r: *Z ~ 
nicht dicht war. er Sch lauch 

wtdt iir r^ir 32 - nachdM aie — — 

' ln flac hem zusammengefalteten 711=1-=^ • ^. 
a^leidende Behrlei.ung ga.ogan. ^^3^" 
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32 an der vorbestimmten Position, werden Endstiicke ange- 
bracht, die dazu dienen, den Schlauch 32 abzudichten, 
und die die Luftzufiihrungsschlauche, bzw. die Mittel zum 
Verringern der LufteinlaB- und AuslaBquerschnitte bein- 
halten. AuBerdem sind in diesen Endstiicken auch die Sen- 
soren 10 und 30, die spater zur Regelung der Druck-, 
Feuchtigkeits- und Temperatur - Verhaltnisse im Schlauch 
32 dienen , befestigt. Der Sensor 30 am distalen Ende des 
Schlauches ist dabei uber Steuerleitungen 12 und 14 mit 
den Regler fur den DampffluB 18 und die Beimengung von 
Luft 16 verbunden. 

Nachdem der Schlauch 32 soweit vorbereitet ist, beginnt 
man damit, ihn zu expandieren, indem man Luft in ihn 
einblSst. Hierzu wird normale AuBenluft verwendet, da 
man noch keinen Teil des Schlauches 32 abbinden lassen 
mochte, solange der Schlauch 32 nicht die endgultige 
Form erreicht hat. 

Nachdem der Schlauch 32 aufgeblasen wurde, wird die Tem- 
peratur der eingebrachten Luft bis zu einem Temperatur- 
niveau von 40 - 45° C ( Fig. 2 ) erhoht, bei der das 
temper aturreaktive Harz beginnt, fliissiger zu werden, 
anschlieBend wird die Temperatur bei gleichzeitiger 
Steigerung des Druckes von ca. 0,15 auf ca. 0,3 0 bar ( 
Fig» 3 ) Uber die nachsten 20 min konstant gehalten, bis 
durch den erhohten Druck das durch die Schwerkraft nach 
unten gef lossene Harz durch den Innendruck liber die ge- 
samte Innenflache des Rohres verteilt ist und/oder der 
Schlauch 32 soweit gedehnt und gestreckt ist, daB er eng 
an der Rohrleitungsinnenwand anliegt; erst danach wird 
die Temperatur weiter erhoht ( auf typisch uber 80° fur 
mindestens 20 min ) , um das Harz weiter auszuharten. 
Vorzugsweise ist dabei das das Harz aufnehmende Gewebe 
elastisch, was das Pressen des Harzes gegen die Schwer- 
kraft begiinstigt. Eine Temper a turkurve und eine Druck- 
kurve, die sich in der Praxis bewahrt haben, sind in 
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Fig. 2 und 3 enthalten. Dabei reprasentiert das horizon- 
tale Raster jeweils einen Zeitraum von 10 min. 

Die neu eingebrachte erwarmte Luft sollte dabei mog- 
lichst schnell durch den Schlauch treten, damit die von 
der Einbringstelle entfernten Teile des Schlauches in 
der gleichen Art und Weise wie die dem EinlaB benachbar- 
ten Teile abbinden, insbesondere die gleiche Zeit der 
erwarmten Luft ausgesetzt sind. Daher wird man selbst 
dann, wenn ein Druck im Schlauch aufgebaut sein soil, 
Luft am AuslaB in relativ groBer Menge austreten lassen, 
nur wird der Querschnitt des AuslaBes urn so viel kleiner 
gewahlt sein, daB in Abhangigkeit vom EinlaBquerschnitt 
bzw. der Menge der eingebrachten erwarmten Luft ein ent- 
sprechender Druck aufgebaut wird. 

Sollte eine Temperaturdifferenz zwischen dem Temperatur- 
sensor 30 am LuftauslaB und dem Temperatursensor 10 am 
LufteinlaB zu groB werden, ist die eingebrachte Luftmen- 
ge zu erhohen, und entsprechend der AuslaBguerschnitt zu 
vergroBern, wodurch der Luftdurchsatz bei ansonsten 
gleichen Bedingungen erhoht wird. Die Temperaturdiffe- 
renz wird sich dadurch verringern. 

Die Benutzung von Wasserdampf als Transportmedium der 
Warmeenergie erleichtert hierbei die oben beschriebenen 
MaBnahmen, da Dampf wesentlich mehr Energie iiber groBere 
Strecken transportieren kann. Dabei wird zur Erzeugung 
ein Dampferzeuger eingesetzt, der typischerweise Dampf 
mit einer Temperatur von 160° c erzeugt. Es ist dabei 
jedoch erwiinscht, den Wassergehalt des Dampf es zu kon- 
trollieren, urn nicht eine zu starke Kondensation im auf- 
zublasenden Schlauch 3 2 zu erhalten. Daher ist in dem 
Verfahren ein Entzug eines Teiles des im erzeugten Dampf 
befindlichen Wassers vorgesehen. Dieser Entzug des Was- 
sers wird vorzugsweise mit einem Kondensor realisiert, 
der es auch erlaubt, das so entzogene Nasser wiederzu- 
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verwenden. Um den Entzug zu steuern, sind ein weiterer. 
Sensor 24, der die Luftfeuchte miBt, und ein zweiter 
Temperatur- und Druck-Sensor 22, der nur den Dampf miBt, 
in Erganzung zum ersten Temperatur- und Druck-Sensor 30 , 
der das mit AuBenluft bereits gemischte Dampf /Luft- 
Gemisch miBt, zusatzlich im Regelkreis, wie er in Fig. 1 
dargestellt ist, vorgesehen. 

Durch Beimischung von Luft, die Umgebungstemperatur be- 
sitzt, iiber das Steuerventil 16 ist es sehr schnell und 
einfach moglich, den Dampf in seiner Temperatur zu steu- 
ern. Dabei werden Druck, Temperatur oder Feuchtigkeit /.- 
sowie der Luf tdurchsatz der erwarmten Luft automatisch 
von Sensoren fur die jeweiligen MeBgroBen gemessen und 
entsprechend geregelt. In einer bevorzugten Ausfuhrung 
sind diese Sensoren dabei an beiden Enden des Schlauches 
32 angebracht. Zusatzlich ist ein MeBfiihler 20 vorgese 
hen, der auch die Temperatur und den Druck der beige- 
mischten Umgebungsluf t miBt. 

Nach dem Ausharten des Harzes wird die Temperatur der 
eingeblasenen Luft weiter bis auf iiber 100° C erhoht, so 
daB das temperaturreaktive Harz kiinstlich und vorzeitig 
altert. Gleichzeitig wird der Druck weiter auf bis zu 
0,60 bar erhoht, 

Wahrend des Aufheizens wird wenigstens in den Phasen ge- 
ringen Druckes ein schneller Luftstrom der heiBen Luft 
bzw. des heiBen Dampfes durch den Schlauch durch offene 
Luftventile am distalen Ende des Schlauches ermoglicht. 

Insgesamt dauert das Tempern durch erhohte Temperatur- 
und/oder Druckbeauf schlagung mindestens eine halbe Stun- 
de abhangig von Rohrlange und Durchmesser und sollte bis 
zu einer Temperatur von 110° C gehen. 
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Dadurch, dafi hierdurch das nachtragliche S.chrumpfen mit 
der etwaige Bildung eines Luftspaltes zwischen Ausklei- 
dung und Rohrinnenwand nach dem Abbinden unterbleibt und 
sogar ein AnpreBdruck gegen des Altrohr verbleibt, kann 
die Festigkeit in Verbindung mit dem Altrohr erhoht wer- 
den und ein unerwttnschter Ringspalt unterbleibt. 

Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird ein Schlauch ver- 
wendet, der aus wenigstens einer harzundurchlassigen In- 
nenfolie und einer AuBenfolie und einem mit Harz ge- 
trankten Glasf asergefecht zwischen ihnen besteht, vobei 
die Folien aus einer Mehrzahl von unterschiedlichen Pla- 
stikfolien aufgebaut sind, von denen wenigstens je eine 
aus dehnbarem Plastikmaterial und eine aus einem zug- 
festem Material besteht. Die AuBenfolie sollte dabei zum 
besseren Kontakt einen sehr dehnbaren Charakter haben, 
so daB sie sich an Unebenheiten oder Poren des auszu- 
kleidenden Rohres fest verankern kann. 

Die Festigkeit der neugeschaf f enen Auskleidung kann, 
durch Veranderung des Gewebeauf baus und der Dicke sehr 
einfach verandert werden- Vorgeschlagen wird ein vier- 
fach gelegtes Glasf asergewebe mit einer mittleren Lage 
aus Filz. Der Filz verleiht dabei dem Gewebe einen 
schwammartigen, elastischen Charakter, der das "Hoch- 
driicken" des fltissigen Harzes begiinstigt. Das Glasfaser- 
gewebe kann dabei ZugkrSfte gut aufnehmen. 

Ohne Probleme kann die ausgehartete Auskleidung die er- 
f order lichen Stabilitatsanf orderungen des Altrohres 
tibernehmen. Dies geschieht mit der bei Verwendung von 
glasf aserverstarkten Kunststoffen iiblichen Elastizitat. 

AuBer der Zugabe von HSrter wird weiter noch die Zugabe 
von viskositatserhohenden Mitteln zum vorzugsweise ver- 
wendeten Polyester-Harz empfohlen. 
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Durch das breite Spektrum an Harzen konnen Auskleidungen 
geschaffen werden, die fur die unterschiedlichsten zu 
fiihrende Medien geeignet sind, z.B. fur Medien in einem. 
ph-Bereich von 1-12 oder fur Medien mit sehr hohen 
Temperaturen ( bis 92° C in Dauerbelastung) . Die hohe 
Temperaturbelastbarkeit ist dabei eine Folge des Tem- 
perns. 

Die im Vergleich zu anderen Methoden geringe Quer- 
schnittsverringerung wird noch zusatzlich dadurch kom- 
pensiert, daB man ein erheblich glatteres Rohr erhalt, 
das bei einer Rauhigkeit Kb < 0,02 mm (rechn. Betriebs- 
rauhigkeit Kb — 0,25 mm) den Verlust an Querschnitt in 
den hydrodynamischen Berechnungen mehr als ausgleicht. 
Die Innenauskleidung kann dabei auch mit Harzen geschaf- 
fen werden, die es erlauben, die Leitungen nach dem Aus- 
harten als Trinkwasserleitungen nach den Lebensmittelge- 
setzen zu verwenden. 

Anfanglich ergaben sich bei Versuchen erhebliche Proble- 
me mit dem konstanten Einblasen der erwarmten Luft, weil 
wegen der eintretenden Abkiihlung der Luft im Schlauch 
sehr heiBe Luft verwenden muBte, man aber auch den Druck 
moglichst ungeandert auf rechterhalten wollte, da eine 
Erhohung des Druckes bei einigen Rohr leitungen, z.B. 
solchen aus Zement, zum Platzen fiihren kann, es sich je- 
doch andererseits ein schneller Druckanstieg ergab, wenn 
man heiBen Dampf in den Schlauch einbrachte, da sie sich 
mit der vorhandenen relativ kalten Luft zu warmer Luft 
vermischt, die ein erheblich groBeres Vo lumen als die 
beiden Komponenten besitzt. 

Bei einem Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung 
werden solche Probleme nun dadurch vermieden, daB man 
zum einen die erzeugte HeiBluft mit dem Wasserdampf mit 
AuBenluft vermischt, und so die Temperatur herabsetzt, 
und daB zum anderen mit Hilfe der Drucksensoren in bei- 
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den Endstiicken der Luftdruck in Schlauch immer den gera- 
de herrschenden Temperaturverhaltnissen, die ebenfalls 
durch Sensoren im Schlauch ermittelt werden, angepaBt. 
werden kann, indem man den Querschnitt der Luftein- 
tritts- oder der Luftaustrittsof f nungen entsprechend 
steuert. Zur Vermeidung des Riickeindringens von bereits 
in den Schlauch eingebrachten Dampfes in den Daapferzeu- 
ger bzw. der Mischeinrichtung sind weiter Ruckschlagven- 
tile 26, 28 vorgesehen. 
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ANSPRUCHE 



1. Verfahren zum Innenverkleiden von Rohrleitungen, 
bei dem ein mehrschichtiger , mit einem mit einem tempe- 
raturreaktivem Harz getrankten Gewebe versehener 
Schlauch in die innenzuverkleidende Rohrleitung eingezo- 
gen, an seinen Enden verschlossen und durch Einbringen 
von Luft aufgeblasen wird r und das tempera turreaktive 
Harz durch durch den Schlauch gefiihrte Warmluft ausge- 
hartet wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zum Aufblasen des Schlauches zunachst nicht erwarmte 
Luft in den Schlauch eingebracht wird und sodann erwarm- 
te, mit Wasserdampf beladene Luft durch den Schlauch. 
durchgefiihrt wird, wobei die Temperatur der eingebrach- 
ten Luft zunachst bis zu einem Temperatur niveau erhoht 
wird, bei der das temperaturreaktive Harz beginnt, fliis- 
siger zu werden, die Temperatur der Luft sodann bei 
gleichzei tiger Steigerung des Druckes konstant gehalten 
wird, bis durch den erhohten Druck das durch die Schwer- 
kraf t sich im Schlauchquerschnitt unten sammelnde Harz 
durch den auf das Gewebe ausgeiibten Innendruck sich 
gleichmaBig iiber den Schlauchquerschnitt verteilt und 
danach die Temperatur weiter bis iiber die Abbindetempe- 
ratur des Harzes erhoht wird. 

2. Verfahren zum Innenverkleiden von Rohrleitungen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck 
und die FlieBgeschwindigkeit der Luft durch die Steue- 
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rung der Ein- und AuslaBquerschnitte an den Enden des 
Schlauches geregelt werden. 



3. Verfahren zun Innenverkleidung von Rohrleitungen 
nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
das die erwarnte Luft nittels eines Danpf erzeugers er- 
zeugt wird, und der Wasserdanpfgehalt der Luft durch 
Entziehen iiberschussigen Wassers nit einem Kondensor ge- 
steuert wird. 



4. Verfahren zun Innenverkleiden von Rohrleitungen 
nach einen der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tenperatur der den Schlauch zugeftihr- 
ten Luft durch Zunischung von Ungebungsluft gesteuert 
wird. 



5. Verfahren zun Innenverkleiden von Rohrleitungen 
nach einen der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Druck, Tenperatur, Feuchtigkeitsgehalt und 
Luftdurchsatz unter Verwendung von an beiden Enden des 
Schlauches angeordnete Sensoren fur die jeweiligen MeB- 
groBen geregelt werden. 



6. Verfahren zun Innenverkleiden von Rohrleitungen 
nach einen der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tenperatur der eingebrachten Luft zur 
kunstlichen Alterung des tenperaturreaktiven Harzes tiber 
die Abbindetenperatur hinaus erhoht wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Altern unter erhohter Temperaturbeauf schlagung 
iiber nindestens eine halbe Stunde erfolgt. 
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8. Schlauch zur Verwendung in dem Verfahren nach einem 
der vorangehenden Anspriiche mit wenigstens einer harz- 
undurchlassigen Innenfolie, einem harzaufnehmenden Gewe- 
be und einer AuBenfolie, gekennzeichnet durch einen Fo- 
lienauf bau aus einer Mehrzahl von unterschiedlichen Pla- 
stikfolien, von denen wenigstens je eine aus dehnbareia 
Plastikmaterial und eine aus einem zugfestem Material 
besteht. 

9. Schlauch nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch wei- 
tere Folien aus antihaf tbeschichtetem Material, insbe- 
sondere aus Polyamid. 
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